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Summary
According to the 8th ICTV report, mycovirus species belong to seven families. Their 
artificial infection has generally been regarded as difficult. This paper describes several 
examples in which artificial infection with mycoviruses was achieved. It has been reported 
that most of the mycoviruses indicated no appreciable symptoms on their host fungi, but 
several species, especially those from plant pathogenic fungi, cause reduction in virulence; 
such species could be used for disease control. I and co-researchers conducted preliminary 
experiments to characterize mycoviruses in the white root rot fungus, Rosellinia necatrix 
and the violet root rot fungus, Helicobasidium mompa in order to find ways to control the 
diseases, using the hypovirulent factors presenting in fungal pathogens.
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総　　説
1. はじめに









































ルス科ハイポウイルス属の Cryphonectria hypovirus 1 
と い う 種 に は Cryphonectria hypovirus 1-Ep1 と
Cryphonectria hypovirus 1-Euro の 2 系統が存在す
る．一方，種名と系統名が全く同じ場合もあり，ト
ティウイルス科トティウイルス属の Helminthosporium 
victoriae virus 190S という種には Helminthosporium 
victoriae virus 190S という系統しか存在していない．
系統名は略記され，Cryphonectria hypovirus 1-Ep1
は CHV-1/EP1 に，Helminthosporium victoriae vi-
rus 190S は HvV190S となる．
　マイコウイルスのゲノム中には，多くの場合自身の
複製に必要な RNA 依存型 RNA 複製酵素（RNA depen-
dent RNA polymerase : RdRp）と外被タンパク質（Coat 
protein : CP）をコードした領域（Open reading frame: 
ORF）が存在するが，外被をもたないマイコウイルス種












２つの ORF が存在し，’側に CP を，’側には RdRp
をコードしている．トティウイルス属では CP は単独







きだという提案がなされている（Cheng et al., 200；
Maejima et al., 2008）．粒子中に RNA の合成活性を持
つ．タイプ種はコウボからみいだされた Saccharomyces 
cerevisiae virus L-A だが，他に解析が進んでいるものと
しては，エンバクビクトリア葉枯病菌からみいだされ
た Helminthosporium victoriae virus 190S，トウモロコ
シ黒穂病からみいだされた Ustilago maydis virus H1 等
がある．トティウイルス属のウイルスはこれら以外に
も様々な菌類からみいだされている．
2） パーティティウイルス科パーティティウイルス属  
（family Partitiviridae，genus Partitivirus）
　パーティティ（Partiti）はラテン語の“分割された
（partitus）”に由来する．大きさ 1. ～ .0kbp の 2 分
節の dsRNA をゲノムに持つが，加えてサテライト
dsRNA を持つ場合もある．多くの場合は 2 分節の長
さが異なり，長い方に RdRp，短い方に CP をコード
しているが，2 分節ともほぼ同じ大きさの場合もある．
粒子の形態は 0 ～ 0nm の球状で，各分節を 1 つず
つ別の粒子に含む．粒子中に RNA の合成活性を持つ．
タイプ種はイネ科植物（Danthonia 属）のがまの穂病か
らみいだされた Atkinsonella hypoxylon virus であり，そ
の他ジャガイモ苗立枯病菌からみいだされた Rhizocto-
nia solani virus 717，針葉樹根株心腐病菌からみいだ
された Heterobasidium annosum virus，多犯性の穀物病
原菌である Fusarium poae からみいだされた Fusarium 







ragaria chiloensislatent virus（Tzanetakis et al., 2008），
サクランボの Cherry chlorotic rusty spot and Amasha 
cherry disease associated partitivirus（Coutts et al., 
200; Covelli et al. 200），ラディッシュからの  種の





　大きさ 2. ～ .kbp の  分節からなる dsRNA をゲ
ノムに持つ．粒子の直径は  ～ 0nm で，各分節１
つずつを含む．1 番長い dsRNA に RdRp を，2 番目
に長いものに CP をコードしている．ICTV による第 
次報告ではクライソウイルス属はパーティティウイル




Penicillium chrysogenum virus であり，他に前述のエンバ
クビクトリア葉枯病菌からみいだされた Helminthospo-
rium victoriae 145S virus がある．近年，植物に感染す










ICTV の第 8 次報告で新たな属としてレオウイルス科
の中にもうけられた．本科に属するウイルスは 10 ～




された Mycoreovirus 1 であり，他にクリ胴枯病からみ
いだされた Mycoreovirus 2 と白紋羽病菌からみいださ








持つ直径 0 ～ 80nm の楕円形をした宿主由来の脂質
膜に包まれているが，近年これはゴルジ体膜であるこ





キメラ状の配列を持つ defective dsRNA が見られる
（Shapira et al., 1991；Yuan ・Hillman, 2001）．ハイ
ポウイルスはクリ胴枯病菌からしかみいだされておら
ず，Cryphonectria hypovirus 1 がタイプ種で，その他に
Cryphonectria hypovirus 2， Cryphonectria hypovirus 3， 




illiform-shaped RNA）”に 由 来 す る．Mashroom bacil-
liform virus のみからなる．ゲノムは大きさ約 kb の単
一の +ssRNA からなり，主に 19 × 0nm の短稈状の
粒子を持つ．ゲノムには  つの ORF があり，このう
ち ORF2 はキモトリプシンに類似の推定セリンプロテ
アーゼモチーフを持ち，ORF が RdRp を，ORF が
CP をコードしていると推定されている．
7） ナーナウイルス科ナーナウイルス属およびマイトウ
イルス属（family Narnaviridae，genus Narnavirus 
and Mitovirus）
　本科は 2 属からなる．科名および属名のナーナ（Nar-
na）は英語で“裸の RNA ウイルス（naked RNA）”に，
マイト（Mito）は英語の“ミトコンドリアの（mitochon-






ス属ではコウボの Saccharomyces 20S RNA narnavirus
が，マイトウイルス属ではクリ胴枯病菌からみいださ
れた Cryphonectria mitovirus 1 がタイプ種である．他
果樹研究所研究報告　第８号　2009
にマイトウイルスではニレ立枯病菌からみいだされ
た Ophiostoma mitovirus 3a，Ophiostoma mitovirus 4，




Helicobacidium mompa endornavirus 1（HmEV1-0）
（Osaki et al., 200），菌核病菌から報告された Sclero-
tinia sclerotiorum debilitation-associated RNA virus
（SsDRV）（Xie et al., 200），むぎ類赤かび病菌から報
告された Fusarium graminearum Virus-DK21（FgV-
DK21）（Kwon et al. 200），ナシやモモの胴枯病菌
か ら み い だ さ れ た Diaporthe ambigua RNA virus
（DaRV）（Preisig et al., 2000）はいずれも CP を持た
ないと推定されている．エンドルナウイルス属のウイ
ルスは，植物，糸状菌，卵菌等広範な生物種から感
染が報告されている（Fukuhara et al., 200）．植物
から報告されたものは CP を持たず，細胞内のコピー
数が厳密に定まっていることが明らかにされている．
HmEV1-0 は大きさ約 1.kbp の単一ゲノムからな
り，ここに巨大な ORF が 1 つ存在する（Osaki et al., 
200）．ORF 内部にはヘリカーゼと RdRp のモチーフ
があり，この間に UDP グリコシルトランスフェラー
ゼと相同性を示す領域がある（Osaki et al., 200）．Ss-
DRV は大きさ約 .kbp の単一ゲノムからなり，内部
に RdRp をコードした ORF が一つ，既知のものとは
相同性を示さないタンパク質をコードした ORF が一
つある（Xie et al., 200）．SsDRV の RdRp は植物の
“ポテックス様”ウイルスや後述の灰色かび病菌からみ
いだされた +ssRNA ウイルスの RdRp と相同性を示
す（Xie et al., 200）．FgV-DK21 はゲノムの大きさ約
.kbp で，純化を試みると不定形の小胞の凝集が電子
顕微鏡で観察され，ここにウイルス dsRNA が存在す
る（Kwon et al. 200）．FgV-DK21 のゲノム内部には





現様式を持っていると考えられた（Kwon et al. 200）．
DaRV は大きさ約 .1kbp の単一ゲノムからなり，内部
に 2 つの ORF をもち，このうち ’側の一つが植物の
トンブスウイルス科の RdRp と相同性を示す（Preisig 
et al., 2000）．他方は既知のタンパク質と相同性を示
さないが，N 末端側に膜貫通配列が存在し，ウイルス
dsRNA と RdRp の複合体として膜に結合する可能性が
示唆されている（Preisig et al., 2000）．
9）+ssRNAをゲノムに持つその他のマイコウイルス
　広範な植物種に病気を引き起こす灰色かび病菌から
は，ひも状の粒子を持つ Botrytis virus F（BVF）と
Botrytis virus X (BVX) がみいだされている（Howitt 
et al., 2001, 200）．ゲノムの大きさは BVF が .8kb
（Howitt et al., 2001），BVX が .9kb で（Howitt et al., 
200），RdRp および salt-binding domain の相同性か
ら両者ともに植物ウイルスの“ポテックス様”ウイルス
として提案されている．イネ科植物のうどんこ病菌か
らは，Sclerophthora macrospora virus A（SmV A）と
Sclerophthora macrospora virus B（SmV B）の 2 種が
報告されている（Yokoi et al., 1999, 200）．SmV A は
直径 0nm の球状粒子で，約 kb，2kb，1kb の  分
節からなり，推定 RdRp は植物ウイルスのノダウイル
ス科のものと，推定 CP は植物ウイルスのトンブスウ
イルス科のものと相同性を示す（Yokoi et al., 200）．
SmV B は 2nm の球状粒子で .kb の単一のゲノム
からなり，内部に 2 つの ORF が存在し，それぞれが
CP と RdRp と 推 定 さ れ て い る（Yokoi et al., 1999）．
RdRp はソベモウイルス属，ルテオウイルス属，バー
ナウイルス属ウイルスのものと相同性を示す（Yokoi et 
al., 1999）．ヒラタケからみいだされた Oyster mush-
room spherical virus（OMSV）は 直 径 2nm の 球 状
粒子で，大きさ約 .8kb の単一ゲノムからなる（Yu et 
al., 200）．内部には  つの ORF が存在し，ORF1 が
RdRp を，ORF2 が CP をコードしているが，残りの
ものは既知のタンパク質の配列とは相同性を示さない






























間（Charlton and Cubeta, 200；Liu and Milgroom, 
199；Ihrmark et al., 2002），同種であっても生殖的
な隔離が起こっている菌株間（Ihrmark et al., 2002），




EP1 と（Choi・Nuss，1992）， コ ウ ボ の ナ ー ナ ウ
イ ル ス で あ る Saccharomyces 2S RNA narnavirus
（SNV-2S）（Esteban・Fujimura，200）お よ び Sac-














でもウイルスを発現させることができる（Sasaki et al., 
2002）．SNV-20S および SNV-2S の発現ベクターは，














EP1 と Cryphonectria hypovirus 1-Euro（CHV-1/
Euro）（Chen et al., 199a；Chen・Nuss, 2000），ナ
シやモモの胴枯病菌の DaRV で成功が報告されてい
る（Moleleki et al., 200）．どちらの場合もウイルス











.8kbp の dsRNA（Castro et al., 200），クリ胴枯病
菌でみいだされたレオウイルスの Cryphonectria para-
sitica Mycoreovirus 1 (9B21)（CpMYRV-1/9B21）で成


















試みられた後（Lecoq et al., 199），黒コウジ菌で用い
られている（Coenen et al., 199；Varga et al., 199；
van Diepeningen et al., 1998）．プロトプラスト融合法
によるマイコウイルス感染は同種間，同属間（Aspergillus 
nigar のウイルスを A. nidulans に感染）だけでなく，穀
物の普遍的な表生糸状菌である F. poae から黒コウジ菌


























れた大きさ .8kbp で nm の球状粒子を持つ dsRNA
（Castro et al., 200）や大きさ .0kbp のマイトウイル
スと推定される Botrytis cinerea debilitation-related 
virus（BcDRV）（Wu et al., 200），むぎ類赤かび病の
新種ウイルス FgV-DK21（Chu et al., 2002），芝等の
ダラースポット病菌からみいだされたマイトウイルス
の Sclerotinia homoeocarpa mitovirus（Deng et al., 
200；Zhou・Boland, 199），菌核病菌からみいださ





ウイルスそのものではないと推定される）（Jian et al., 
199；Lakshman・Tavantzis, 199），ナシやモモの




て い る（Hillman et al., 200；Polashock・Hillman, 
199）． また，病原力の低下に関与すると示唆される
マイコウイルスとしては，ニレ胴枯病菌のマイトウイ
ルスである Ophiostoma mitovirus （OMV）（Hong 
et al. 1998, 1999）とエンバクビクトリア病菌のクライ











れ る（Hollings, 190；Romaine・Goodin, 2002；Yu 
et al., 200）．このような症状を示すマッシュルームで
は，複数の dsRNA がみいだされており，このうちの







M1dsRNA（Jian et al., 199, 1998）が報告されている．
チョウセンニンジン根腐病菌の L1dsRNA は大きさ約
.0kbp で，パーティティウイルスと相同性を示す．ジャ
ガイモ黒あざ病菌の M1dsRNA は大きさ約 .kbp で
100 アミノ酸以上のタンパク質をコードした ORF を 
マイコウイルスの人工感染法とその利用 
つ持ち，そのうち 1 つは  つのヘリカーゼモチーフ全
てを持つものの，RdRp と相同な配列は存在しない．
　エンドファイト菌である Curvularia protuberata か
らみいだされた新種の dsRNA ウイルスの Curvularia 
thermal tolerance virus（CThTV）も感染によって宿






myces cerevisiae virus LA (L1) （ScV-L-A，L-A）や，
トウモロコシ黒穂病菌でみいだされたトティウイルス













罹病樹一樹につき毎年 0 ～ 200 リットルの農薬が潅
















白紋羽病菌は 198 菌株，紫紋羽病菌は 19 菌株が収
集され，それぞれ約 20%，0% の菌株でマイコウイル
スと見られる dsRNA が含まれていた（Arakawa et al., 
2002； Ikeda et al.,200；松本 ,　私信）．これらのうち，
白紋羽病菌ではパーティティウイルス属の Rosellinia 
necatrix Partitivirus 1-W8 （RnPV1-W8）(Sasaki et 
al., 200) とレオウイルス属の Rosellinia necatrix my-
coreovirus  W0（RnMYRV-W0）(Osaki et al., 
2002； Wei et al., 200, 200) が，紫紋羽病菌ではパー
ティティウイルス属の Helicobasidium mompa virus
（HmV）（Osaki et al., 2002）と Helicobasidium mompa 
partitivirus 1-1（HmPV1-1）（Osaki et al., 200），ト
ティウイルス属の Helicobasidium mompa totivirus1 
V1（HmTV1-1）（Nomura et al., 200）， マ イ ト ウ
イ ル ス 属 の Helicobasidium mompa mitovirus 1-18
（HmMV1-18）（Osaki et al., 200），そして前述のエ
ンドルナウイルス属の HmEV1-0 で全塩基配列が決
定された．これらのうち，病原力低下に関与するのは
白 紋 羽 病 菌 の RnMYRV-W0（Kanematsu et al., 
200）と，紫紋羽病菌の HmTV1-1 と Hm EV1-0
で あ る（Ikeda et al., 200；Suzaki et al., 200）． 白
紋羽病菌では近年 RnPV1-W8 と RnMYRV-W0 の
純化粒子を PEG と塩化カルシウムの存在下でプロト
プラストに取り込ませて接種する人工感染法が確立さ
れた（Sasaki et al., 200, 200）．また白紋羽病菌では
プロトプラスト融合法による人工感染法も検討されて
いる（佐々木ら , 200）．紫紋羽病菌は継代培養中に通





















サイレンシング（RNA を介して特定の RNA の分解を
する機構）が良く研究されている．また植物ウイルスは
RNA サイレンシングを回避するためのタンパク質を




のアカパンカビ（Choudhary et al., 200）と黒コウジ菌
（A. nidulans）（Hammond et al., 2008），そして最も古
くから解析が進んでいたクリ胴枯病菌から報告がある
のみである（Segers et al., 200,　200）．黒コウジ菌，
クリ胴枯病菌はともにウイルスを人工感染させること
によって RNA サイレンシングの関与が検討されている






















Rigligs, 199）， 芝 生 の ダ ラ ー ス ポ ッ ト（Zhou・Bo-




















量が増加すること等の報告がある（Sun et al., 200）．
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